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di iE=uruo.>s oj suc ¡ Ci (3( 2(ou ) ~a.tabla OlOS sígao crí u ría. serns rra.rnía. -y si 9’ o=stáerola. ¿uí iuo’ ro=u u chi a oio= { / > (47> y oio= { ¡ < 07> <is, <=04u iva] crít E9mneui 1.e, sj, loismaní do>
[‘E?b > ~ xsí=ís1. ¿tui 1 es cuí aig u ion- =ííl.omo ele 9’ 01011 tue» 0=p u ritos cl0~ 030= ¡ > <4 y’ o] o.>»oJo?
< U ( por -suspuiestot ¡ = (4 soiDro? ¿y.
So =¿u. ¿ib u o>ni A~ ti tu go=rnruo’tu do= ol inri o=nsi¿ ti 2 o o>vrnal, o=s cl o?Ehl r. O ( A
0) es
liii.cg rao tío?tu l.o=01=t t ¡ido o=ru Mu Eltícrp o dE? fnacci oríes AS ( X~) - (Io=o»íio=tr i ElFitilE? ¡it E?
0=8t =í.010) II olio: i oS ti itou~:>!í o:¡r 04510= Xuis 0=8 ¡tE)— 5 írrgsu lar 02=5) cE) di51)02=51si o> ¡u 1 , 0=5 o]o=cír , o=l
oisVigO=5i0 $ a iois Murío ti tulio O) jisTi=ito)5 inugtilFir ElE? Xo [Nar, ‘lii. VI.2.2]. Así, ElFiElO
ol[5?ulEjiuiO u solo ab pi itrio ob Frbt.tira tirio, p (2 0(Xo), la. bOElFili’¡=1Ci¿ti (3(X~7>~ 0=8
usa sus lijo> tío’ y í!orao uosu ElsSolrE9tii, olf. ~X—Mo:!), l~rop. 9.2]. ‘I?ontE=rnosoiuialo4uiio=v
u o=uaobu u 07 ob o 05! (3 ( \ o)~,- Ititl.o>ti (10=8, jD FirFi. EIFI ola. 1 Ci O(2(j) i.o=tiE=iiuo>s(4 ti E?¡ xx 07’’ 5/ oboistiolo 11/ 09 ~‘ y ~uj~ 0( Xo)P 098 tl1)=1unidad. I6ni o=stasElo)tuEllohjE)nuo?8
f o-aruuLí=iolo= siguuo =síY xx .3(p) si rrt 0?8 tnp=rr. OLvia.snio=:iI.o=,si ¡ oFitnibiFi OLE?
su ti tío o=uíY 1.=í.¡xílis ío5ni olFs.tii Li Fi ol E? signí o ( segt’í ti la o] e fu tu ici orn do=1 pat tFi fo antevi or
o - sí 1 Fis oh os So? tal trFisnxas 9. ‘7 9.~ t,=ibes o~ tíO? ~‘ U 9’’ xx Y, a.s (4)10= FiS olos oio=fi nicjo> tiO?s
-¿oil 0=04us va.! o?til.E=8-
Ejemplos 1.1
a ) 16 su o=lpl ¡trío.>, A’0 xx 1 ¿i <uníOhjO)ti ¡ = y casrib la ole si grí o> esu E?.b 0=1e— x. Po>r
01 010> uit. r=rri o>, J =rití ¡u ci¿ni it xx 2/2 tíO> olFitrí IDI a cl 09 51 gii O o=n0=? o=j0=—X yFi o] 510= 0=5
umtí=i. tutuidad 0=11 (3(iVou J~, olotuole p xx ¿7( fi xx (47>).
U) liii el o:onuo.> ~ (2 ,i:3 olelístado po>r IFT eobtla.ohi¿ni xx 21? +y2, l=ífsutiolj¿nu [ xx
— JI su o> (lFis.triUiFi olo=si gnro> en tun g Fui Fi So=tíuívn ama, t IE?ti e sí g tío) co>risí.¡ini
O=iI Lo lso;a Suu [>O?ilE.>u(olouuído= ¡ >0 (4) ~ o=¡o la ]uoja. inufo=rio>r (oionuoic= 1 =(4).
2. lxi oL. o/o- os t - 0/0=gO9PWeUOS2S tina,] /tIOSIO)8 aorrna.k=s de durrxeu,s-ior¡ 2 28
l)o=}uo’clso. so.>Lve o?] EIE)tiO) z— y = ~— SictuolO z + £ unía, tuxíio]ad (?ti
(p xx ¿J(z 2P xx (4)).
2 2
1 tus o’ 1 paí -aquíu.s (le WLo/t it OS y, o:f. 0=]eitrp 10) ‘3. 1 - 1, Elo={S¡u job> ¡>o>r y — zx xx (4.
1 ¡i Li ts oh ¿ tu ¡ xx 41 o:¡ittoL i a ¿0=sigiro> etí el sennuiej Esz ~ osi ti ~o.>,po9ro tío) o?» o=l
so=¡síícp=uío=gal> yo (oj tic 0=8 el ono. nqo ole! j: sinaguFís y t, i E?too? E] .i rno=nisi ¿Vi .1).
tui 0=5l.o=o:aso> 80) lo.> 1. i crí0=so=nti ob 1 =ípri ni o=rsioio= las olos ole fi rs i (IlE) ti es ol ¡io] =18
obo=oFiuruLio) o,lo= sigoso.
2 Eliminación de semirramas
l’b pu u sio spal oL ;o’l ño ojo’ esto- o-apítu]o> es dennosí ras o4tie si A01 0=5 tItí gE=titiE9ti
Fis i o. it. i o:o) ir vol rio:i U .lo= Lidi uuucu u s jo.> rí ¿u tuortsosil , 0=1)1.0.>ti 02E?5 0=!luí cii oo olo=0=51,a U iii¿aol
o’s 7<.%) xx 2.
.a. <1o=a clE=la clo=rís.>st rac.ío.>n 0=8ja. síglío=nte: si 5’ <98 ¡III genta0=ti50=71)ia ti att i co>
o:o’rra ob ois ol=A0, o=uí1. o¡u C o=sc oit u st a Ele tutía. parto=ole ob nxens joSní 2, A o]Iii rut(S), y ole
u u ni o:o.> ¡íj su u 1.0) fi uíi lo> ole s E=tíuivn arnas. Príes U icní , si 5 0=8 bási 010> vo=rE?nio>sE=tiE=stE?
Fi is Fi. 1.Fu.o lo.> oj si<=Aol u ¡uit ( S ) 509 p ti 0?0lC E?X pro=sa.r CO)sx 50)10 dos olo=sigua! daoles y. ¡>oiss —
lo’ rs o> rutio? ti tE?., cl atn0>5 i uní jD roo :o=.o:limi E=tito para. Fruí ¿1 E] it sení vra onu a.s sí ni ¡os u niení 1. Fi.r
o-I sí ti snio’rois do=olo=sigtíalo]¡i.olo=s.
Yo =Fi.5u uo>s o=nu pri tnE=tbtugFir 1 ¿u s igou ieníto=
Proposición 2.1 S’eoí. A?01 i/O E]<2~TE/.OS 72 EI.na.1YticO) /r-r-OSduc//1Le rt ur-utal de o/hm. OSTt57O72
s 0:0 .8’ C Xrí 101/ 07<2 YO? en peri. dii ca.uoc o te bois/co. Lnto’otOSOSs mí-/st OSO. o., /1 e
0(Y0) ¡oiLes E///C Aolli Itit(S) {oí > (4. /1> (47>
It 1/0Os ¡/00/0)0 ( o>nio .Y0 os tío> tnnual, o=s o]0= cli titen 8 ló ¡u piura y’. po.>n t=inuto>, sí
.8’ y ¡ sotí o~o’tueríca.tnio=til.o=igiuFibo=sAd¡i [nl(S) xx Adis irrt(’/’) . l>oolo=rno>s, ptuo’s.
suu po)tit u 8 j/ > (4, g > (47> 5 i]’o=tíeínuos04110= Adhí lrit(S) (2 5 y, olo= tio?cluo.>, 50=
o ibo=ue.sso íat u o u 5 tutu go=t¡5 oÚ=ns s O=uníiarxal it 1010 o] 0=clintícuí si¿ti i o=solo=ohir. 0=1u [ini CE> ¡O—
u u u u l.o 1 tiLo, oto- so? ¡ni mt ¿ini ías - Así jis11095. olelis cris os pro> La.r El ti0? pE) oleunuo>s E? Li ruin Fir
Fi. p Fu. rl. E? ol0= o] i u s ucrí s i¿ sí 1 do- 5 si rí a. u une uítn.r o=ltu si fli(=tE>dO? olo=sigos aid aol0=8.
Sí 5 <‘~ go’tio ¡ El FitiuE? tite lías 010) 50?1=15 ~ { .f > 0A > 01 ya. oí use s ( X o) 2. A ole ¡¡ints{j >Oq>0} (1=14-.a =0>-
1/os sL. o/o.’ ost.. o/o? gE?PUiO:flO95 a uauítio.:oís no¡ííxa]c-s oio=oiimens;oni 2 29
vis -~~=~- luigFiS,
>0 0) xx Adlí{[ >0 (4. y >0(47> U Aollt{ 1 < (4. 07 < 0) U (U$í q¿.,:)
o bo,s 5 oto= bFI.5 —y; soistí so=ttuuryarui¡rs. ¡.>E)y o=ltE=o>CE?tniFi .8.<t exist.o=Li. 01i10? 0(8 >0 (4 o=¡u
.\ohs{/< (4.=j>0(47>,os <Oo=uíAdL{f <<4, q < 07> U (U, i9,)
xx 1)7> U {J4, =(4) c Adbí{f >0 (4, y >0 (47> §7 AoiIi{J < (4 q < (47>’ (2.1
h15 tas stois.
{f07 >0 (4, Li >0 (4) = Adhí{f >0 (4, yí >0 (47> U (U, s
iolo ~1x1~ 8o=ruuir¡Ftrtias ojnio? VE9CI liolaní
Ci Aobls{[ >0 (4,y >0(47> U Aoilu{f <O.g <(47>’ \ AdFi{¡ >0(4,y> (47>
lúss jisartiohuular. Si Aollu{/ >0 (4. g >0 (47> U iXolIi{[ < (4..g < (4) xx {(47> tío>
50~ a u i FíE ir ¡u. ni si 514. u u ti¡rs 0?rti i VV Fi.tTiFt. y’ bu a.U ríamr.soS t.o=vuruinaol o>. Y¡r¡ruos a vo=r 04 tíO?
fo¡ ti. 1> 2 (4} l.i0?siO? oyst.¿i jisiopio9ol¿id, po>r fo> 0bt509 litiFi SE?g5JtiElFi FI.jDluOl&iElIOti ole!o-os-o-u s¿i 3. 1 o:oíisoi [ii-a. fa. do-ínoissti-ao:uoni -
( ~otauso 5 y { [o¡>0 (1. I~ >0 (47> souí go=ueu’io:Futio?nto=ígtí¡u.lo=s t. ictiotí Fr tuuistoua
,Xob!u ¡it. - Síu potuga. ¡usos <4/sE?
\olbi{ jo; >0 0. 6 >0 (47> U iXdlí {jq < (4. 6. < (47> # {07>
y oou ssidt’so=tnio.>soui=tlo¡uiier50=5Wrrattia y o’tu 0(5ta. nl o-vso=o:ohioti- So=aY’ l¡i Eh! Fti:Sii ¡Fi.
fo- /,iyisl<i ob’ r \‘ sE=Ftpxx j<Y). I>tuo=sl,o> 0)550=7está E=n ía o:Ia.tisruu-si olo= Li. >0 (47>
y ojo- {Lí (4). Li olo’list= Fíuitibas-so? o=sí Y. l>Er o>tra. pFirto?, ElO>¡tio) IT t¡i.ttaLi¿=ti está <‘ti
1/Vi >0 ti). o lo- la foSrs iiuul¿i (2.. b ) EbE?druohi [i50>5(451E?
c Aollí{j ¿-o Qq is (47> U Aoiii{f < (4q < (47>’ (2.2)
btsl.o, [Sibil50 A 0 [5 ~ 11(11 <ti E]tio 1 atsto 7 o o¡tio> 07 OlFitVil>iFtti oio= sigtiois (?ti Y .
juos o> t asulois ¡y usis o ci[Tul)id ojo signo> o» Y por sEta ><oi niorniial. l>o=rog ~ oisl,uo>
¿rolo>. o sl<s o uí Ii ob ítsssísa ob { ¡o; >0 (4) ole {f~; < (47>, íiso>r lo> o.íuio= .1=;obo’l>o=
a sltjiiFis oh’ yo uso, o tu ‘1 o osul u íoiuco uo.>ti
¾‘0 si u bo>i tun ($05 u]D[E tobo> ¡ /07 \ 07 xx /~, fDE)EIE=íiuEiss VE?bDE?tir O?b ¿isgul—
u íuo=istois a u st ou o» o a tiuLsa ísoloí 1 y 01 pon ¡ ‘ y ot>to-uuio=rrdo>
2 1]> xx AEI}u{ 1 0, y >0 (47> U ~~3fl{/~ < (4,j < (47> U (Uj~v7)
1) ¡río! o/o: os- 1,. o.Io=go’rnío=uu(=8anal.ut. ¡ovos ¡u o.>pii’i¿i.io=s oilc=OiiiYle.¡í5iO» 2 3(4
>0) u - o=lt. o’o> rt=tni¡u ] 3 1 ju ois oiE=iniE)Scii olo>til.vFit si tía ftu ti OliOtí L Ci 0< A?0~ 7> oj u: o? se p ¡irFi
Aolbu{ /7 ~> (4, q~ » (47> ‘~ Xo]Ii{f’ < (4, cf < (47> U (uV~97), ovcunu fi xx (47> U {f/gtm ~} —z (o) - Voy tauutois. Isuíalriio=síteI.enxensuos o]tR=Adh{f >0 (4.q >0 (47> xx {o >0
1k 6 >0 <1 } oboistnoio= ti ¡ y y lso-rnio>s to=rnruista.oio>.
Observación 2 2 1): o ¡rnos o~ tIE? tutu go?rmeii FiViFilitico.> X
0 vo=rifica.la. ps-opio=oiaol
u lo -1 ca. Y/ob/o) oír -s /gxto su p ¡ira o:si alqsííer 50=114i riFirlí Fi 9’ E=X15 tE? ti 5111011 o>siE=s 04 ti 0=
olatniLiFiti dow . -. í>ara o:na.] o4íí:er pau- olo= o=sta,sftiní o:i 0>510=5 f, y Ci O (A?0),
ob b>uo)oirsE:t.o> ¡‘0/ sio) o:asrilisia. obo= signo 0=ti9’.
Ob>vi =ítu í=su lo’. si A%> o=s uío yrrxa] veniPu ca la pno>pied aol 021091 Ola ¡tibiE) 010= sigrío.
1 )o- lío-o lío, <=15 a derrost rae ion <le la profisosiciot antenoisv solo> 50= uit. ibiza o=sla,
bisu’oisI>iE=EbFio]. l>oisr lo> tFi..nl.E>, psio=stoo4iiO= el pro>co=ditníentoo]o= iuío:]susioS¡i olo= so=nuíí—
y tu. ¡tu ¿rs ni o> 0=5 ge ni ini gui ría o:ou ti o)> o:uo’un es ~(=011ti), o=.l to?o> rertía 3.3 o-s val i o] o> j.> sir-tu
<0=5o1suo= VO?t iB 04tío? n E=sl.Fi p ro.>p col ¡rol OlE?! carrxlis: 0> do=siglío.
oc u~itso’:
1 >E’[<) lo) l.ooJos os go$rr»erio=sana.! it icos dc=<ji rri<=ís ión 2 verifican Ja propio-=oiad
o ¡u.u it 1) lo oio=si gnio - l>o y ej o=mplo>, si A?0 02=5 o=1 pana.g tías oio= ‘A’ ¡uitno=yy 9’ 0=5
o - b so=¡su o -‘ b os it: ve, 1. ¿unu tú f .= :r counruo y = ouí¡uí Li =thío] 02 sigIlo) 0=11 9’. ¡u o=ro.>
o’b jisro>oluío bis >; l.anriLi¿tu o:atíiLia oio= sigsuo o? ¡u 9’. ASÍ fis slE=8, o=l jD a.va.g ti as olo=
XV ls it. tío x su o> ko r iii oAí. 0=8t Fo. ~uto.>picol ¿id dE?! OlsirVí 1)jo o] E? sigilo.>. A o] E? Vti¿i5, tío.> existo?
síu uug u st <u lis tío u o>ni Ej Ti0= ElFitnilis iO=ElE? 51 gVio> E=tio=lso=sníej0=—Z riE=gFittvE>. 1 )o= li o=o:l o. ti tu
go5itio?u u a uu rol u SEE> A’ou O.] tíO? [io> 8E=a. olo= olmntuo=nsioSsi ptirFi tío> ¡isuio’ole vo=rífío:¿í,r o’sta
u o ¡ oIt! a o
1-lb s[gusio’tut O’ o’je=rnuplo ilusstr¡i E?] proElo?o]itiiio9iito seo’uui02lo o=ts l¡i pro>posio:io>nió
2. 1 bu Fi.V Fi. la. 0=![iii Vi =io:ioÁu dt=50=515 tramas:
Ejemplo 2.3
2~í
{wxi’0x>0} ‘ {;r
2x1>ti.x>Oi>
‘1 11 IP
2=01
eisv< ox.r <Eí}
/‘/opoííoí ~2¡ 1’ ¿gui-a 2.2 E/gui-a 2.2
2 Ln o!. tío’ o-st - de gerrno=no-sa.uíauítiovos normales oio=(Iiun(=fl510T12
2ittu o=l Dl atí ci .=. olo)nsido9rE?mos el cotuj tinto SS xx { ¿ny >0 (4, x = (47>. Si
¡rusia tiiO>8 2’ ¡ib s0?[iiio9]09—’7 II o?g ¡it iVE>. 1)011 itye o=b pri mier El[1 ao] va. tute (quíOS? es
¡‘o ob } i luí 1.5’) y , 0=5 cl 0=01ir, 5 xx Adli mit5 U -y. Lito esto=olaso
IXdhi{xy >0 (4, :r >0 (4} U AdL{xy < (4, :r < (47> ‘ = fi: xx (47>
a fu u ii o:ioí ti ir u = u: so=p¡ira o=st¿rs cl 0>5 ad U cren Ehia.5 (qsí 0=son el pri tríEn- y so=gsirído
otws.oiuFu.uul.o’) - A o:oussl inítua.cioní oio=finsiníío>s SS” xx {x2y >0 (4. :r >0 (47>. Asu»o~tuo=
5 xx 5 ¿uliora
Aolb {x2y >0 (4, x >0 (47> U Adhfx2y < (4, x < (47> xx {(47>.
¡isois r lO) 045 u 0=Fi¡ti U¡rs a.ollio=ro=niEh a.s (¿iii ov¡r, primev y’ to-=rccro-tíaolvarí to=)pti o=ole tu
sos 50=jis a yaol ¡is “ol0>ttu plo=tanta o=tul.O?” , p o>r 0=]o?tnrplo), po>v la it ití Ohio tu 1x
2 = y + .r -
b-iiialutuo’uito=,SS’” — {‘r
3y —> (4, ir + y >0 07> = Adhi (tít(S).
3 Inclusión de semirramas
ti os lo - ab) <tul aol o.> ol ¡tu u 0)5 títí u-ou ocol st» io=iíIo> pa rFu a itaol ir SE?tt.ii r r¡itrí Fu.s ¡s. uu ti gE=r—
su: 0=51 UFtSi co> suri asinis E=.ní1. ¡ir o=b tuúmero olE=desi giu ¡ilol ¡íd es.
Proposición 3.1 Sea Nt /005 qOS pxn eít aita./ít/cu /‘x-i-oúdsí,c//1 Le o/c d/mcírsicho 2 y
seo. 5 xx -{ / = (4, o; >0 (47> C Y
0. ífrotonces dada. ca.a.Lqiíz OSP 5<2 itt Y./’~<I. itt? 9’ OSJII4=tc721.’ y’ Ci 0(t) La/es E/líeS U 9’ xx { ¡‘ >0 (4. < =(47>-
l)o:íí>, 0>1 va ci o‘ox : Psi o=st.o q tío’ ~ 5 (crí o>t ro> olaSE> Itt aiirnru¿iOli orE es 1. r [vi Fil
buoisobo?utso)s stu~.>o.>nuo=r (olar¡utiarudo J po>v y. si E=S niE=cesario))(4ttO= 9’ ~ fi > 07> y.
bisEur l.¿í,til.o. 9’ (2 {g -< (47>. So <u Y <u o:latístuva ole Za.risku ob ½so=a - Ci 0( A’~)
[rit o’cti¡io:so¡í posil.iva. olo= Y os do cuy. i- >0 (4 o=uí Xou y { í O 7> xx Y. Sabettuos
oíuío’ Y’ Elo)isst,Fi o:bo= oios so’¡nuu taunuas, Y xx ~‘ U a’’. l)istingtuino t»o>s va.rio>s oha.so)s
obo=íuo=tíobio’uso]oisolo= la posscsots ob 9 y 9’’ Vo=s[is0901t0 a 1 y y 1 ti prirnuo=tbtigar,
o) uso=rvo’utsoso~ tío=si ‘ (2 SS lo isdrcntto.>s SS’ U ~‘ xx 7> (4 ¡y >0 (47>. Así o]tío=.E=¡i
10=!Fi.t 5 lo’, st u ju E)i lo! rO=ni0>5 04110= 9’’ ~ SS’. Tam Li¿r po o]etnios 5 ttp o>tu o=r¡ tíO 50=sin ti] Fi
esí Y - 1 síu oisl. ro> oFiso> Fi¡> fi o - aniobo 1 Fi oles igti aid Fío] ole 1-1 ovniatí oler— 1 JO) a.s iE=SMi Eh’!
ío>oío’i suos io=o=tsu¡>baz.=u.r/‘ (isoisu- Eists-Fi Itincio’>nu (4510= tío.> 50= atísíbe o=uí Y’ .i)o=Fío=c}io,~s
xx (4. o ‘ti lois u u 010=8 07 tíO) 80=Fití ti Fr etu Y (e=¡u caso> o:o>nu 1. r~ivi o 9’ (2 SS’) y’ ap] i ElFi ti ol o>
2I
2. uit!. o/o’ o’sl. - 0/0=gerrneno=saríalftícos rí orinales 02109 olirríerísio’n 2 32
lío r t tI Fi Si oler— Loj Fis u cxv 501’! Fi ‘1’ xx { ~ =(41 , j- •y 9,02=ncoíitra.nruos p >0 (4. q >0 0
l.abo’s ojuso’ sigus(p 1 +qg) xx signí(f) en 1 y {q xx 01 (2 ji xx (47> U ‘1’ ~. 1kw tanto>,
.1 =(b - o,’ =(47> xx { p¡ + gp; =0.g =(41 ‘ corno 9’, 9’’ ~ 1 to=ticlVE=ítiOisS 04tU? 0/ ilE)
SO - a. u u u sí ¿u 0=u u 0=5t¿is so=rnir r~itn¿is .y (pi + gy)~v- xx 0/9 ~‘ ~ (4. Así qtno=o:¿isnub>i¡itiolois
.1 biso)r p/ 4— 0707 l.o=ti 0=tiio>8 o.~ tío- f tío so’ aru [a. E=tiY’ . Ahora di st, i rí gíu itrio) s
A jislio:atíuo>s Fi ‘ur )05501[OtE b .3.! Fi Si xx ji = (4) U {.q =(4} U 9’’ <~2 — ¡
o=sso:oisuut.ratío]o> ix tal o]í¡o=Si (2 { it >0 01 ansol S2 (2 jA < (47>. Do= o=stafo>tnuua
¾L J xx jh/ = (4, it; >0 (47> o> 5 U ~‘ xx jrf = (4, /~.q = (47>, so=gsiii o4uiO=
¿ { 1 ~s(47>) 0> 9/’ (2 ji,’ < (41)~ r095[>E9cti VaniiE=»t(=.S¿] o> v09r09¡nuos E]tU=sí
c j 1 < (47>) o-u u to>níco=s5 U ~‘ xx j ¡uf >0 (4, pq =(47> ya. E4iiE’ o=loutro> 01=180)
Mu Fi lo> 140 ti l.o=roFi titUlatu ob.> buS r.> FIpo? les ole 1 Y- 07 - Btu primer 1 trg sir, lo=¡u O=tníos q tu o=
5 U 1 (2 ‘1’ : xx { /r f >0 (4. ‘¡-o,’ =(47> ptbo=stoque /tf o=S po>sitivo Eltí arocío.> lo.> es
y la. tuulí i o: u u sois¡uro? 9 - l>o>r o>l ra. p ¡irte, t.oint=inuob> ve}DresE=nt¡í.níto=s E=iitu no O=ritoisríro>
stifio:io=tuto=uiio=tit.o=p qtiO=tiOis,0lE>ba.¡tio)5 7 ~ SS U ~‘ Si 7 E q~’ o=tíl.o.>sso:o=s1(z) < (4
juo’ro /r(o) >0 (4 lo> que intujuliolFí ojsie A 1(z) < (4 y’, po.>r tasuto o ~ Y’. i>o>Ebo?rniOS
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Capítulo 5
Invariante t en gérmenes
analíticos de dimensión 2
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t o=sfF1. titiso Fi. o=sl.río:1 .atruenttE=u; eolesari Fi f>Fi~si oler» o>st r¿-ír 04 tíO? t (A’~) xx 2 si A?~ E=S
550) e it u ¿-ib - 1. a so=glitO ([Fi fis Firt. 0=[>04 u» fl.o=“elegi V’’ Fi Oltiál ojo= 1 ú.>s dos Uási cos 80=Fiaaoio=
¿-u. so? usí ir ra.u ¡u a y so?y ¿-1. tuI.. i [izao.l¿-‘v en la. f> roxi ma. 5(901(110»
Proposición 2.2 8’raa lii í3~ yéT-TS/.en.OSs básicos abiertos’ y ‘y’u n.ase’mí—
<10/. /5/01. 8< (4= 7/ oTT</.O.L y ‘y’ ci mt ( Bi- U /3.2) entonces eJlhstOST/. dos básicos
ab/cuto It, Y] ~1tales que I~ U B2 u ‘y’ = u L3~ -
¡¡<Le <// (/5 si es ui~ yeu-ursen.•se rostan. a/it/ovo cerrado taL q’uí. e y’ U 8’ xx ‘((47>
<‘71/0) <Y 0< ‘- poo/o 55/05 escoye r It, y ~ taLes </1/e 9’ (2 It, 9’’ 9+ /3~ (sic ndo y-2 xx<i’y’) s~/3 U ~ = ¡Ji-UY, ¡=1,2
I)eín.os’tío.o:’hón.: So=Fín /3 xx ‘(ji >0 ~,O/í >0 (47>, /3ss = { 12 >0 (4, g~ >0 (47> y
-‘ ‘-— ‘(ls O/u 1.29.2 xx (41. l>oí r o=b lerna 2. 1 pouoio=tnossiuiuounuo?r (]OIE= ¡o y 1.2 ~
u - ¿-u.t tui>i ¿-u.u u 010- sí gnio o=¡í‘y’. “ Lo> ¡ríe ¡níous 0%, It~ o=¡íto>rnos seníu ¿-iii ¿-rl mt icos ab i (9vto>s
o:o)uuo?xo>s o.’lo= ‘y.’ y -‘ 110=
-- y’, u-o?spo=olti vamerute, tales oj Li, U L~ u J U { h. xx (47>] ci ‘y’ y
U [.4’U 1’ u ‘(¡Y. xx (47>] (2 9’’. Vamnrous a oil st iníguir oious Ola.so>s:
- 9” (2 ‘uit íJ~ u I3~. Corno 7> (2 /t U 13.2 se tienue que ti, (13u U ‘3.2 ~
9’) y
(2 (/3~ U /~.2 U’y”). Aplicauudois el bo=¡mua .1.6 a. 13n ‘y’ y [X~ \ (U-, u U2,-)] so=
u u u oob o’ síu [>0)ti O? r ~‘ (2 1 su 1W. 1 gumain» ente, f.> o.> EIE?tnio>s 8 ti [>0)¡ser y-’ (2 btu t 1.3.2.
¡ tui o’sl. a sil it FtElíO)tí ¿-ifisílo u u tio>s o] ]etflFi 1.5 a Lii 2 [A’0\ ti,.’] po>r tun 1 aoiou
‘O- ¿-u /3~. ‘y’, [A?o\ 1<.] uo>r o>I r o. Ji)o=o’stsi for¡tua o=nío=ototra.ruious [4 .~- ¡4
l.¿-i les 04010= ‘y’’ 9+ ¡4, ‘y ( luí I3~ -y’ (2 1 tít 14 ‘y 9+ /4 y poolo=¡nious t.o)tnFir
xx ¡3 U ~‘, o:f. lo u mía ] ‘1 y I~ xx /3~ (ou ~ = ‘3-1 u ‘y” crí olaso> o’lo=
OíslO’ 95< (2 /3 u /3.2). 1 os 0 cití strtícci¿uí (1 u 1 ) U Y xx 0. ¡uor lo.> oj tic
¡Y U S xx 13i- U .8’ ou U 1.0? si crí ol 0>50= cl res u Itaojo>.
2. ‘y’ 9+ Ii ol. /3~ U [3.2. Si ‘y’ 9+ i3~ erototices aful io:¿-rnolo o=llo=urra 1 7 a I3~ , ¡
[X’<>\ /1,] 50= tio=uuo=el so=síull.aolo>. Así f)tueS, Slif>oissig¿-rnnuOus (4TiE= 9’’ (2 /3u Y
srs ¿-u.s u ro=o:u5atxio=rttc0401 O? ‘y’< (2 Bol 13í . A¡>11 caurdo> E?] 1 o=¡níFi 1 .5 a 13.2, “y‘‘ y
[A?,\ ti,’] ~ souposío=rsefiOle -‘y’ 9+ /3-. A liorFis., afuliola..VnouS el iú=¡nía. 1.7
¿-u. /3.2. ‘y’ y Ahí \ (1?] u ¿-rr¿-r Ji ¿-rol ir uní o=ntornío> olo= ‘y’ a’ ‘3.2 - 1 >o>r 0111. ittio),
os u. Fi. tiio>s titi E?¡i l.oursi o) o Io=9’ si. B~ nicol iFni to=0=]1 O?tti Fi 1 .5.
“Y Luí va.eia¡’/’¿o=1 o-ru gén tíeui 0=5 ¿o.na/.ítiovos de o]irncnsio3ri 2 63
- ½sí 040109 íisois<l&=ttioiss 1ro] [Ecliflios a la. 5 it uao:i¿fl sigulieutE9 (ver figií ra Al):
“7 ci 1 ~ol’TT,‘y’ 9+ i3u, 7 9+ J?1 y ‘y’ ci 1¡ut /3~. ‘Fambiétí si í~u xx ‘(Jo >0
O, 9í >0 (47> ~ 13.2 { ¡2 >0 0, 9.2 >0 (47>, IDotedo? 5 tlpo)tiE=t509o]tiO= ¡.2 y’ 92 tíO>
0 Fi.[ iii>i Ftt5 <10= signí O> E=tO -y> (pu: es to> 04 ti o= -y (2 mit 13.2). 55 [e- < (4 (‘<Fi E] líO?
* fl
7~ ¡>55 ) , 92 u< =(4 ( orn It i fu[Ica.n do, si es nteElo=sFiriou, 9~ f>E.>~ lití Fi itt» o:son
u u o=g’at. i va etí ‘y’ p OtuEis [>0)4=ti ‘<Fi 0=11 ‘(12 >0 (4>) y- fu no.> o:¿í.mnsL i a. oí E? 5 gis o.> 0=1)
y-’ ( b’>~ O?! bE9tnu a 2. 1) juero y u sí ( po>r ser ‘y” ~ i3ol I3~).
/3.2 ~ ~~á
Ci >0 q, >0 vn >0 . fi <0 ]Jt
2
j>>li ~72>O
BuLi
2 2
¡ YO/unO). 55.4
obío>r<u so a /< Ci <9( A?0) tal ojtíe /u.Iy <y (4 y Lo >0 (4. ‘[‘ou:nianiolo.> L>~,,
1 o:E>tiiou a.out 095 po-ro> reo1 o=f3ni ícnoio.> 1 conto { fu ñu 1.29.2/7. xx (47> ¿-rp] i c¿-innos
1 Jo r¡tía rí <1095—Lo Fi51 eWiElZ ~ , xx sea. xxAl !2<o\ (/jUt’j~)] y ¼ ¡-‘¡¡u +O/~~
Si o]efi tuinrícus 131 ‘(fí¡¡i¼>0 0,q >0 07> y ‘~: xx ‘(1.2071< >0 0, Wí >0 07>
vor figsor¿-u 5.5) e»toui ces Sc? oíccie comí pro>bav q tic 13u U [3.2y’ 13 U ~1so>u u go=nuo’rio~a.u nuetute igí [Fil0=5y, do=forma nuí~s precisa., ( ~u U 13.2) U ‘(O/u of 9/(4} xx (~~1 U it) U Ún of 9/ (47>. ‘Feurenuos que I3~ U ‘1’ xx I3~ U ‘1’ y
/355 U ‘1’ xx (I~ U 1’) U (‘(op xx 07> U ‘3.2 U 1’) (91 ‘5 ¼tienen e! utiismo
ss gui ou O?[ 5 ‘1’) po>r lo c~ ríe juoolernos fí¿-íUer fucrobdo FrigminuFis sesníií-ra.nní¿-ís.
po-u-o /3’2 xx 13.1 U (‘(O/u xx (47> U ‘3.2 U ‘1’) o=sisír Lasiolo) a.[>ierto f>o>r o=Ilc=tna.
- b A [uour¿-r,50= tie¡u e quuo= ‘y’’ 9+131 FiSí 0401(9 af>liola.ndo> 0=]lo?sna. 1.7 Fi. i3~~ ,
X’~~ \ 1 <~() ¡ti Fil u oJo> o -.o>.ti’i0) II? Sin ei’tto.>rniO 5(=tlii¿-ini ¿-tí it 1010> a.Li o=rtoíconío=xo
ob ‘ 1. ib oju.sc=(JI U [5 U 1” u {~f xx (47>] cx ‘y’) o>f>i,o=íio=riiosí3~ Uásio:c ¿iUio=rto
t.ab qíto. ‘y /3j y 7 9+ B~
Sois! ctS tiEntE? ojtio=daí’o=tqué paSa lo.>ní 1 as senniriarnas peroli ol a.s en. { y u xx
(1 } U (1 U Uy). ‘l’enevno>s quío (.B.> U 13.2) \ ( ¡3~ U 13J) (2 ‘(gsyI xx 07>, es
ob E=Elir. o~ use sc ol i Vr0=1)cian E=ni suri coi~ unto> finito cte sE?tui i rrFinitas, u ‘y’~(2
(.‘Q. U U<-. Po=ro, f) o>r o:o>ntsty uccioní , si y-. xx ~ U ‘yj O=1).t.O>tiOlO=550= toeiie
E/q-uíra 5. 5
-y. JJY u’a.rian /. o.= / O’/i /~É1’-Tflf9flC.S i-u,nauítícos 0/09 031 DÚ=Tis5101) 2 6-’]
o]uso- ‘y 1 tít I3~ U I3~ (de bo9cbou. ‘yv (2 0% U tLy ) y, pou t.¿-i¡íto, se f>tieolo?ui
FiN ¿-tol it 010) itiO> 0=to t=1 OIFI.50) 1
E
- , os f.>errmíitt=ricnuuiu oliFir o=[:l-’iuu¿-iluiuo=sut.o=.las pro>fuo>siolio>hio=s [.8 x’ 2.2. tu
(‘7orolario 2.3 5/ A’0 e.s normaL entonces 1(Xo) =2.
Observación 2.4 La o:orídio.:i¿n de normalidad
o-! b o =ría 2. 1 - 1 ~o.>rt¿ini. o> • 50= jis sí o=ole a.fhrnna r fi íU=81
<-a ‘ob/o do s/qn.o. oIl. o]:usE=rvaotuo»2.2.2, o=nítorno:o=s
Vo=¿-ru u 50)8 cts 0=1 Si gou iE=tlc=ejo=tíuplo.> Eltí ¿-i.b es 09! [>VO010=80) so=gtii do.>:
Ejemplo 2.5 So=aA’0 xx y (7 = ({—x>0O}U’{—y>0
so’siiuttasii¿-i {~- + ;/j xx (4.u; >0 (47> (x’E?r figura. 5.6). (7 es
o-o y y ¿-i.oi E> Y’ [>0)V lo> 1.FinIto 50= f>siE=d0=escrí 1»v CO ¡tíO ti¡i~¿¡i
>0V o=.io=tiipbo>. xx {—r’// >0 (>7> u ‘(—u: >0 (4, —y > 07> =
so>] a.níuo=nte50? Fu ¿-í uñíS zad O> E?t)
vo=rífi ca la prop/edad de!
1(2<0) xx 2.
(47>) \ ‘y’ dounojo=‘y’’ o=s 1
u» go=rníuo=¡useiDiiFr¡iFib ítío:o>
ojo= clo>s U FiS 01.0)8 o:o=rtFiElou5
(}~ (4 (7~.
Y
C-‘
I-’/O/-IÍT-<í 51)
I3~
/355
Li
2:
¡“¿yuyo. 5.8
2:’
I3
¡‘¿yaro. 5. 10
2:2:
Ji!2
2:
1-/yaro. 5.7 1’ ‘hy’uíra 5. II
it /¡~ va¡’-¡a.n to.=/. c91:i gerlTio?SYO=s a.» alit ¡02108 de o.LItncíísioin 2 6-5
Si lo> uní a.¡tío>s i3~ xx ‘(—x y >0 (41 y’ 13.2 ‘(—-r >0 (4 y >0 (47>, o=rul.o>uo:es
1? u U 1/4 -v < ‘ souuí go=tío=ruolFirnienite igmí a.]095. De hecito, (B~ U ‘~.2 ) \ ( xx ‘y’~ ¿-rs í qtío=
u boiuo=tíuous o=b uluitiar esta setíuirramna 9’’ olE? of Do U ‘3.2 ¡>arFi. olo)tiso=gtiiro=so:ríbír
7 o:o u su o.> u u u u a mit i i oS ¡u olo= o] os [Fisi 010)5 a.UiE=rtous . ]K~ ro f>rinio?r bu ug¿-ir, umusí It. ir.>! í olFitní 0)5
>04 (9 + ~‘: j’isFiVFi o>LtE=tuo?r It, xx ‘(—(y + :e)’2xy >0 (47> (vo=vlígoiraS .8).A ¡íEurFi.
olol>o=itio>s¿OliFiElis 9’-
Si g uui o =¡soto> 1 ¿-í p ro.>r> o.>si olio.> sí 2.2 ¿-ifoadirnios tui u o=nrtoríío> o]0= y-x Fi ‘~.2 to ¡1)Fin ob.>
1< —— {—xb.l >0 (4, —<Y.2 >0 (47>. olo.>rodoy= ~‘l xx (w — q)55 — (u: + ~i)i.3 ‘< /~ xx
‘— y)55 + (1: + Y/ ) (ve r fi~~oí rFi 5.9). Desptí o s 0451 it anuío.>s tui crí lo.> mío.> olo= ‘y”’ Fi
/3~ (o’sto - oui lo.> rtío olE 1)0 [ a o=sl.¿-ir Elo)ntesi í olois 0=¡o cl 0245)0 sc loa. Fin ¿-to:] i oJo.> f)íE=Vi a.riicmit0=
Fi /355) oul>l,euuio=¡ioio> It,’ ‘(-—-(y + :r<rv/Y.a > (47> ooui Li (a~ <‘2 + (x + ‘¡jV
(ko - r <igl [ Fi o. [(4) 04 tui 1 asno.> s 1, ¿-inníD]é.n mini o=¡íto ¡ Vio ob a í3~ o.> Ut,o=¡í09 tic]o.> Lt,’ =
‘{:/l//.sLS.i >0 (4, —qLí~L/~ >0 (4} sio=síolou~>1xx (u: q)’2 (Y + ¡/7 (vo=rfigotra 5.11).
1 Jo- o-st ¿-u. fEurtuiFo. 13~ U —y xx f3~’ 0=5 tui ID ¿Eusí co ¿rbi ertou (so=psío=ole 02=scrí1.> ir 010) nuío
o >0 (47>) y. bu o>r 1 ¿-u.u u to> - (7 xx it,” U it,’ es la. OiE=5El0>tnif)E)s 101 i onu f> u u s ElFiol Fi.
3 Invariante t en el caso general
So- ¿-o. al u os- ¡o A
0 u ti go=rxxsdn ant ¡ti it leo írro=duo=ibieoio’= o! irtso=sísioS tu olos tal fi uo=
i¡4 ko ) -) y so =¿-í IT : A?)> A?0 s tu río> rtu al zacliE) Vi. Si (.7 ci A?o.> es í u sí go? r—
u suo=íu so’suui¿-rrí¿-rbítioou ¿-íL.>io-rl.ou. o’]o9finíin¡uos (7> xx IT u ((7) (2 A?)> - IE’IieViioS (4550?
xx /3 U 1/4 (y ¿-u. quío= < A?)> ) xx ‘2 p or o=lolo)roIari o.> atí t’.09r10 e) y o-aol Fi 13)’ 80=jis su o=ole
oscriluis o ouuíuo /37> xx ‘(/i-’ >0 (4 o,’’ >0 (47>. Ahoura, si ¡7 ~‘.>r’- (A)
— 7,,
<7 xx -L ( ¡ ) o]o=fiuíiuuío>s /3 ¡ Lo >0 (4, op/o >0 (41. 1% o=sl¿-u fo>rtna, (7 o=s
g’o-sio=ruoa mío sil o igmon.! Fi. ‘Ji Li /3~ Si po.>olo=tnosañadir a ~ U 13, Isis sesniirra—
islas o~sso 11<1k unío:boíiobas oit ( \ (U u /3.2) sul a.uitnlo9tuta.r O?] tiuirti(?tE) do’ Lásiolos
¿o — II síi miau 550 utipro? o’s posi lisIo o ou¡mio ‘<irnos 0?ti Fi ]>uO>f>o>siEli¿ss 18). (?titO>ti(105 (7
sí pouobi’¿-r o=so:rib>ir oo.>onuo.> tutía sorísoismí do=olos [Fisiolos ¿-ibiertos.
Lerna 3.1. .S’o=o. ‘y 117/o. H TS/. trra’n< <i y y-x xx ~>-‘U ~-‘ - 8/ 13; u ~ — (‘y’) OS5 ‘IITY. bolsIcO
<ib ‘¿ orto i¡ IT O(’y.I) U 13)> = ‘(<47>, o //. to ncc it U ‘y’ taTo/A? en, es Ms-/co ab / eT-to).
It Y/Y. o)$’t’/-oíovioi/ 2 ( oisu tío.> /3) U ir u (‘y’) 0=8 a.b ¡o=rtou 8(9 te» ohA ir ~‘y) (2 1 uÚ. 13)> y,
uslo-sí. E.> Ej sí o’ rs- (13)>) y so sí go? tu é riolFitnoo=ioto= i gui aio’s so á. ‘y- (2 1 uit /J~ - Sos sgoíc=
qsso’ It, -v ¡3 ti ‘y o=s ¿-u[uio=rto>, o:f. bo=nnFí. 1 ‘1. Ao]o=tnás. 13. es, ouLvia,inio=nl.o=,
1A?o 2<)>
- luí v’a.ríi-tou to=/ crí géruíen 0=5 au’ialítiovos de dimensión 2 66
go ‘.150=V so: ¿-í.t sí 0=5it o- í .>así 010) a su OqUE’ # ( E U 13$ ) 9/ 8 para OIt.> si! o~titer aL atuicois ol os 4
o - lo - síuo =uit.os /‘ (2 5 fis E=(l,0(N). Asi (1010=8,s¿l o> o¡’tieoia. cloYtti4>rO}u a.r q tíos 13$ río o:o>rl.Fi
o?rLto)tu ces ú’r u (‘y’’) o:círt a.rí¡=.13”(13.)su fsoutu í.o=u-¿-i ojo= Y ¿-tris 1< i . Pero sí -y G 1 H
oo>Si 1. sa. la. u ipo.>to=sis. E
‘Ejemplo 3.2 ( o>u usí oIE=to’Jnio)5el gerínicto a.tía.lít ic:o irrE?dtiohif)bc A?0 ojos ~l< olc’.’Ii muido.>
pouu- [¿-u.o=O:tí¿-io:i¿s.u y ‘2~’2 xx :< + ~4 (‘swv fi gtira 5.12) y’ sn nour.>nía.lizao:ioíno ~í’2
~<‘2+ ,‘12. obououo]o= 7< xx =9 xx y y x = r’’y’ (ver figt.>ra 5.18). Sean ‘y’ y ‘y’’, respeo:—
lux’¿-u [‘iio=¡í1.0=, 0=1 o=jo? ‘ z f>Osol. VE> ‘Y neg¡itivo oie= Ko. ‘1 ‘e»ersios o4tie r (‘y”) xx ‘y’ [ U —y55
y §7 —í(~<) xx ji U ,~-
z
IT
Si /37 xx -((1?’ — =<)Á— 4<01< + =0)2— ‘1 ~<‘2>0 0, =‘>0 (47> < lFi bD.>~ tnio=raE=Ehti¿-iEhioutl.
do-litio’ uuuu o ouoo silro=olo=oiorolo ‘y’í) etutOTiCO95 ./3~ xx ‘(y’2[(u= — y=)’2— 4(u=+ y=)’2
4 .q’[] >0 (4 g’2 >0 (47> . Por supuo=sto. a.] set IT ti» iso¡tu o>rfi s ¡rio> fsí o=rFi clo= sin
ooutujsísut ou oto dinío=nrsioíni ]. , t.erío=rno>s qsío= IT( 137) y Bu (ro=sp. 137 y w’ (Li))
souís go=uso tío <it oío ¡ote igoí F. lc=so-tu -\‘o.> (ross p . A’)>). ( cí o rcs pc=cto Fil lCttí a axítosríOt
‘o-u so=usíos oj u o /35 Li w (‘y’) [lO)E?8 si tu básio:o a.Lierto(’y’55 ~ 1.>itA) Y, f>O>t tanto>,
ti E) f> 0 010 u i 50)5 iSO .gti r¿-ir fi tic /3 u U ‘y’ sea. un [>ásiolo aLíert.o . Dos Ii oso-] u o mío> bis oss.
isí u os lo) ojí u o? /31 o:o>rol, i0=tí0=so.>l FitiiE=.tite olous de 1 Fi.S 01 u¿-rt rois [uo Fis ¿-rí ro=do=olo>r ole ‘y’ y
‘y’ 9+Iíít 131.
Si /3¿ xx ‘( [<ir’ =<)‘2—4(:e’ +=‘)‘2 <[4912 +4(íi—=<)’2—(21’ +717] >0 (4, =‘>0
(4 } es luí u o:os /3~ xx <«i [Qe—=y )‘2 — 4(x + ‘u,’ =)‘2— 4~i’] [4~4+ 4<’r— y=)55— (u:+ yz)’2] >0
li y’oí.ra ~5.¡¿3
1it 1; u vaí-¡ ¿051 t. 0=t 02Mí go=rrno=Si0=4=¿1./u ¿uit oi>s ole o ¡ hflí 09115 it>tu 2 67
O, u~~; >0 ~1-A !íora.. /3)> U w~ <‘y’) (=80111 }.>F15i0210) ¿iLit=rto>(dos líEtOlIDo>, ‘y’í, ‘-LV (2 Li)>
u [/4’ Li ‘w (“y‘‘) xx (“y‘~ U ‘y”~ U Li-)> xx 0, así 04[.i(= I3-~ U ‘y’ 0=8 511/ básico a.Lio=rto.
- f. lo =tsua - 1 - 1-1 ti 0=8tos o:¿-u.so> f3~ 010) rs 1, i E9t009 1 ¿-is OltIFit ro.> [uoj ¿-rs ¿-ib ro=olo=olouro:lo= ‘y’ , f>ot
t¿-u.ustou. ¿-i.luous¿-u -y ci iu’íl. /3.~ y ‘y’’ U /3~ xx ‘(<41~
N o’EE=55[‘¿itsi o8 1 Fi. si gsi i OStí tt=go9ni e=r¿iiiZFi(li¿ ti olo=1 ¿-i U rojí08 i011 ¿tu 2.2 f)Fi.tFi. Fi.si ¿-tcl ir
valí ¿us 80=[tiirsFottiFi8 ¿-s.l u nistrio.> I.iettll:.>ou:
U ro.>p osición 3.3 $er,.Ao ‘iOn. 9 OSY’-7’T/.OS ‘5/. oí.n.o.Lit/co noTmOíL, 13~ :~ ¡3.2 M-ishcos ob/e r—
¡ tus ~} “i-’s .‘y. ci 1 tol. < í3~ U It) se mt r~-aro.<í.s- hTudepen.oi/ en]es (es oieeh-, 7< U
xx (<4 sh ‘i 9/ j 9- /&n.toToco.s eí=-oste’ru. dos b <2,57OSO)8 EL/he Tto)5 it, , It taLes q”uí.e
Li 1/4 xx /3~ U /t Li {Uj’y’,7>.
1 dOLO ohs. sh $‘ es ío-í< <jc ruten.. s-emha u a//li Leo cerrado iaL opte (LI 5’7<) U 5 xx
<~ (</00)5/IT o u It,, /t toiLes qn e ~t UY xx 13] UY, ‘1 xx ] , 2.. “1 ‘oí’m.Lñ ( it,
po/íd. 00/0/U 7 ~I ¡, ~ < OS7Y.tOTY.c025 ‘y’; (2 It,, -‘4 9+ Li
1)07/o0>’-’ //U 0/0) Y) lidio tuio>s 1 FI olo’nnou st yac ioi u fis O.> y iii ol tiolcí ¿ ¡u , si osrí olou o=]o:¿-iso.> 1’ =
1 la. l>í opo>suo [0)01 > 2 Ssopou¡ugamnos ¿-rho>r¿-i o~sie tenicttws /4, /3 1 FilE=8 (4110=
/? U /3’3 I3~ U 1/4 U { U~’y’~ 7> y ‘y-i- ci 14, ~4t$ 14. SE=Fi1) 12< yti< en-
I.oucuíous so uusiauialul lO Ois$ E o>uio=Xous old=‘y’ y ‘y’ uE=sf>o=o?tivFinnosnuto=tFu.b098 04h05 U, U [Y U
[f o¿ (47>] ci x- (1>, U [Y u ‘( it ~ ¡-k9k xx (47>] ci ‘y.-’ y o!osliíí aítso>s
/‘ xx A o \ (1 Li ) ½pliolFitiolo la. f)to>lisOiSi(iiO>ti 2.2 ¿-i ~1<~14’ y 1’ olistE?—
ss’-uusos II do $ Ejti /302±1 U “1’ /3(02) U ‘1. I’oiossl.o> ojulo- •S’ (2 ‘1’ l.o=tuo=nnos
~/4ti U 1 8’ U ‘1’ - . xx /3 U Y y t atiil> léní o:o>tilo) 7< U 7 xx para
t. so I.io=uuo E’[>iE’ 9.’; (2 j4< , y 9+ /3t”1 - E
(17 ou=olario3.4 S’e<í A% ‘[fIl. gei-’uí en o.no,/’ít¿co <le d/uY. OSTIS/O o. 2. 5/ A< A?
01) xx 2 4-
fi, X~) rn 2.
/» <<uo st¡-<to- O 0)/Y.. Síu po> ti gasticus 0=ti prmuer ! u g¿-tr q tío? No 0=5 i rreol mío: i U lo’. So’a, (7 us tu
su sí 0=1u sos ¡tu u ¿sri Fi.! it 010.> Fi[ui o=rlo> y- osscri I>¿-itnios (7> xx IT — ((.7) xx 137 U /3)> . 5o=a.>3 1
sssuosí do’ ¿-u sostiuiyrFirnuas y obos A?1.> 1 Files 041W ir u <~‘~ tíO) 0=8 linFí. TItIiEIFi scsnitrFitmia.
Si xx ‘y’,’ U 94, l.o=niolro=tiros(7 U >2 xx ‘(‘y’ , . . . ‘y,-, fl’’r±i 91±u (2~, -‘47>. (7o.>tuio
3 15/1 tt-¡an. te 1 o-ru go=r-tíio~no=sanalíticos de direío=uísioln 2 68
2 l¿-i.s 50?tti ittt rutas 0951 u ~ ~on independientes y pouv la, pro> f)O)S i<hi¿ti
u’,> -t
alilos íour poudo?inuos supotso=r(7 xx /3~ ~ /3~’ c <—¡it (2 /3”. IT (-“-u E/ LI”
‘2’ ~ ~“—~ ‘‘½ u. <Sm y— u
<O í Y 1 . I’or lo t¿-í orlo>. I3~ U { tJ ‘y’; 7> 0=5í.í ti básico.> ¿-ibiev to> ( x’o=ros] lo9tni¿-i
8.1 Alsouu a o otíuo> {‘y’.,~ i 9’$-±u~ ‘y , 7<7> (2 Inot( /3~ U .!3~s) (va qne o=stásuen o=b
¿ib ,io=yl.ou( ‘ o<tio os gEStIE=riolFu.tnio-uItO=igil¿-il Fi Bu U 13.2). ~isoros! ld?tnua. (.6 poo]os.umuo>s
¿i.ssFbo!is- istí o sI 0)10)0> o]o=0=8=1.5so=uruurtatnua.sFi B~.
‘u u al OliO 1510 ahací i tnio>s 1 a.s resta.sxto=sse=nnurranií as (‘p Tto?SI.o 04 5[ 0=son u nr.> agcsrí
ob? u u u a us u u u o a so ¡ni irsasnxa. olo=Xt) - Por ejetiuplo. si ‘y’ o=sunu a ole=esas sen’iirra.tnas
—--7 1 —‘y” [Ea
—y’— ‘y’ ti <=nto>n02:0=8 sifis ¡ido.> la 2.2 a. 13”proposíc~oru /3” trX-y)
o oleo os os s oíy.> ounoo=m- st u <‘y’) (2 /t,’ , IT 1(9’’) 9+ It, ½‘. [>0V c=1 lesna, 8. 4’ Li1 LI ‘y’ soro-a.
u s’t [>ási o:o> ahío- río. Po, y 1. a. usto.>. 50=[>0)olta. o9so:ri Li y (7 xx 13 í U ./355 010)11 cl sí vcm clo.>so=
t(uuo t xx 2.
Sssíu o>s u gatt ous a.[uora qtí0= A?0 = A?01 U .. tJ No,,, si ostído> los No; i rreolsí ob U]oss
tusio) ( \ ~ ) so’ 1 c-ndrá, o:f. tEso.>telViFi 8.8.4, opios SA?o;) = 2, Mb. Sc=a. (7 ini
y do=fig’o’yuoío=si so ínsauiabutn o al>uosrt.o , n atrios (
7i- = (7 U 2<o¿ . Si nío.>s ro-sl. ri ii gi mous
a. Y
0 50 10 [ScO]IIE ( Ni U /355; siO!ti.olois t3io Y’ 13.2; Uásio:o>s a.buio-rto.>s olos A?05.
Si ‘- (2 < O 5 05 ría sou nuiroFiuna. qítos fue?rl.E?rlE?ce sinisi[tániea.nnenuto= Fi ¡tiFiS 010? uítí
- 1)0>1 o o TriplO) < A U A?07, por la proposición 3.3 juooíesutuos suípoouo=r
‘y ci /3~, U ~ ¡40? o~=.sl.aforma, sos ptiosclo=o=scriLir(7 xx /3~ U /3.2. sío=¡íoio
/3 xx U 13~, y ¡3.2 xx ~ 13.2,. O4T[ 0=son Lasí 0105 a[>~o=rtos Ysi 04150= VE?tiIiElFi» las ElOutiO’li—
EiOistIOS ob- l¿-t J>tOf>0>5i(i¿50 12$). E
1 .>od o=uríos yc=sínsj r 0>5 ro=su u It ¿-id os d E? este olaruitktlo) y o=lOlEMlOiFit7d) 3.3.5 o=ns os?
$sgtuso-uuI E -
Teorema 3 5 Sea A?0 ¡¡TI O/OS.-CTflOS’~ oí-no.to’/hcO) de o/hm OST/,ShOn. dos - Li’uton oves Las
s’ío¡’/í/ 51/10 5 0 0)1/01/ chopes son, equhvaie’ntes.-
/) A( \oí) 3.
:2) 1 ¡u-, (e ~íti oíboY,T¿ hcoí o/e .4 OSIOSTS¿OS ¡¿Los E ci Spcoj 0< A’~) <ji; e se espeovio.Lizoí
O. <Y O//Y Y 1//OSO) 0)TTIOST/, ? (1’ —+ ) con. olíími 7 =
:/) l(A’j xx 3.
1Capítulo 6
Invariante p en gérmenes
analíticos
1 Introducción
1-II i usva.riaiito /) luoo= ítit.ro.>oiuoíolo> fuO>o- MFirshFu?1
p boj ol ¿-s.d ol0= 0)8 (:0)¡ij u.; tít 0)5 Seto.> ial gcs Lía i Ehous o]0=
1>’ 01<’ 1 ¿‘O u 0’! 0>10) 0:0> tPO) <=!tíoí ¡si mo> osp toso-o.>. ¡4 Y), tal
>Ft Fi. 80? >4 [‘45 ol.O FI..) Ej ti~ 02=1 50’iiiNi.! g<2=LI¿s10:0) 5 (2 1’ d 09
VE:Fi.sO5 (NI ¿-u.?] ) ~‘¿-u. o-a. un u o=o.]i u’- li-u.
tu ti a. va. tied sic! a. 1 go=[>o-a. i ca. sta.!
04 [109p(I’ > f>E> Ii ii o> t.t’1.i 0)8 [>Fislái. tu
suis o:o.>tíu [>109¡mic=¡ítau o.>.
a. si g tui o=¡sto=oioz=fi ¡mi o:i¿ u o o s /tlid a fu Fío-Fi 0:ti Fi? 0] tu iO=o- o=s’fu¿-mc: sois olo= si gus c>s- , c:L
Así—? ~o-¿Hz?, (711. III]. Poit $fou 040K e.? es’peo:tro> rc=alde tun ¿-o¡íi Ibis o:o>Fur¡itit.Fitivo.>
0:5 SOiS 0=5íuFuouE.> oio=signuc.>s, o:! 1 ‘ní l3¡ó—1’tz2, (7!í. III], esta o]o=bioíscíoun t.a.¡ruLicn 0=5
¿.s.jWio:a.Lbo’ ¿-s.l o:a.so.> so=¡nia.oialulíoo o tu xio-t.uui ole! iso.>morfisn’so.> 1.2.5.
[)o=finición 1.1 Yc:o (A?. (/4 ‘n.a espoicho o/e s7yT< 05.
¡a/Y o hLhoí SS’ ¡101.7 <í o. te puTO). 107/. 00) 7/piT/. (o OSOT/ St Tu citó Le Y ci A?
‘\‘ \ 1’. o’’o:hsíe o.Lqd’Í/. h Ci ‘(1 ,..,p7> /oo! que [4w)9/ f:(y) -
sh Vu: Ci Y’
es iíii.o.
u Vy Ci
Los o ouus tuisí 0>5 o:o.>¡ssti-sio:l.iLlo-s ole <A. O) sc f>tio?o[Esiu o]o’sori[>ir olE fotuuia ¡u¿-r—
l.uis-¿-u! 0=11 lo uutsiuíos olE- fFuhniilias sosjuai-a¡ítoss. Si / xx (¡u, /4 Ci (U’ xx
(os.... ) Ci ‘(—‘-1,0,17>” olo-Uiioirnos U(f; e) xx {x Ci AI/;(í) o / xx
¡~ } (ib íx ua.soio=tuto=.¡~. 0=5tonia. lFi[iuiliFi scf)Firauil.o=p¿-io-a. Y su x- $o)l0> si
- xx U. cA < ¡~o), obouno’lo=A c=stíní o:io=rto>soo[>o:o>nujunil.o> ole ‘(—‘1, (4, 17>1’ \ssítiusrno>,
- (2 ‘Y o $ o ou u u st y ti o:t [bo=si y s¿ lo.> si Y [>0)50=09síita f¿-irn.i Ii Fi 50=p statu o
69
1o (sí ti-ti> FuJi ¿E? ‘‘) 0=!.> g¿rrno=uic=sa. oía.) /IIco.>s 7(4
Defl ¡dci ón 1.2 p( A?) os o! tu ¡u hmo entero r la.! que ¿-7/a/qn/el- con.-4. riíehbLe
- (2 ½ //ono: ‘íína [ant/li-a. so.potí-an] e to>nsí htu./da por ‘r ele t<te’n.l 05 de U.
Si \<~ o’s tutu go=v¡íiE=no ¿-rs.> al/ti o:o y Y 011 2<01 es s.u ti g=rntien se ¡Viii-iría] it 0:0.> obos
olo=o.:iu itos (4100= /4, , Ci 0( -><Eu) 0=8 ti 5l~ <‘a Fnuilia sep¿-io-atlto? pata ~Ssu,
1ou ti¿-’u.ssobo.> so’f>t(=sOttií.Fi.sito-8. Ve Ci Y xr Vg Ci A? \ §\ o=xisto=algún h E {i 4
ial oítío=sigtu( ¡7v) J 9/ signí<17’g)) LKquivaletuto=snietite,ji, Ci 0(Xou) <=8
sosia fatris lía so’p¿-irasit.o=pa.u-¿-uLS su y soSio> si ~[i ,.-..,h> e 0(A?~~) os [itiFí faunuilia
50=]’)¿-VV ¿-VSuto=p Fis Fi Y. Ñu o o-o.> a. tufo ¿rl no va.ri sin te ‘rt el i so.>níon- fis nio.> 1.. 2.5 ¡00)8 a.segn va.
oítso=p( A’sm) xx 9< Spo=o:,0(A?uo4
2 Cotas superiores del invariante p
Va. viso>s a. ‘50? o- o=to fri mier 1 ligar tinu a cotFi 8 upo=ricuí ¡u aya 0=5¡.>ao:ious dc oS rolo=nu0=5- o:f.
<Mal, (7ouu - 1].
Proposición 2.1 fico. (A?. (Y) itTt espacho de ordenes con Indice <¡OS estabhiho/ao/
-~ - ETu.touo-es,. ¡<A’. (Y) <y
1s—i Q~’-
4 +
1) e 755 OSt /00020)’fl Si Y cx A? 0=8íí¡í 010>nij sí tito o:o>su sl.r ticti UIo=O? XIS te tiní Fi fo> ritTFi ~ ol E’?
o!isuuo=tusio$su -‘y— la.! oqtie o-Qe’) xx f si o- E Y ol [Uro3 , 1> tO>f>
1. si a E A? \ Y
?Y2~’] ] - Si ~ xx <oís —] 7> o:oi¡u 021; E U c nitono:o=s(¡4~í + 2-> u )¡2 olú= FiS 01..; ~o~í
uousitivFts o=tía si o- e Y o’.> (~4 S— l —
2s ~)¡2 su a E A? \ Y. l>o>r t.Forstou, 001,
o ‘8 sus u ¿-u. fFí.¡muiii Fi. sos p ¿-ir Fui u 1.0= p ¿-u ca co.> ¡o p 1 2 ‘S 1 + 1 . A o’] 0=tliFIS. f>O) EjE? ttiO)5
o’so-yib.>ir Y xx U<.EAI’(O7.; o’) sio=rudc> A = ‘(e E ‘(—1, 111< Fi! ViiO1)0is8 1 + (~l~~—u
2~’ <2 ole bis OS.; sou¡u 17> E
O bser-vación 2.2 Lii 1 ¿-r olo=sc:rijuci ¿tu d094 o:c>¡ístrtíctibio=Y o[a.dsi cuí la. f>roispo.>5i o:í¿uí
¿-u.u sí. t=o- u o> o- o:otuso) Y xx U. cA ~I(oí e) [í ay ojtie olesta.c:=ir q u~ e os! o:onuj unto A cx
7> o=ssí o=¡ííprO? o=lsri istrío.>, ini ciepE=ndiosrí tcxnenuto=dos Y. lA.> (4 ti e o:Fi o-a.o:t oso- u zFi
Fi > 50)05 10)8 0=1E?tiiO=tit.o 5 o..> olo= la. lorn’iia ~ -
tui 0’! <‘Fu 50> 0109 oj u íos A?01 so=a.u u germen a.ita1 it i o:o do=di rno=tis o$» ¡/. 0 ( 2<ou 7> os]iii lo do- go$r ¡río?¡[0=8 010? fui no: o ti 0=5 FIl) Fui 1. í cas y K (Xou 7> síu o:uí05Ff) o.> des fo-a o:o:io>ti 0=5
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o’st¿-s. pto.> fíE>5 io:i¿n tíos <Ii o:o=q no? p(Spec.< AZ( Xo)) ~ + 1 . A pa. rt.i e ole
o-sl. ¿-r o:ou 1,a gostí ét i OÁi sos fis ti o=do=o>lu l.o=tíer f> o>r mí duc:i¿u u.uu ¿-r o:ota. para p( .Mou ) -
Teorema 2.3 fleo. A?
55 ‘un O/eTme Ti ana/it/co de dhTou.e TYs/6T/. d <y os - 1=n,touces,
a
p(A?o) =Z(’~’ — 2’< + 1).
1.) eT</.o st T<í <:10) Ti 1 ~oy j tic! sícci ¿ tí so [.>o-os la oiirncrísiórí de A?0
Si b a ob itt uo u os iouni clo=Aou es ] , o:FiElFi gernureus senniFinauit i 0:0> LS o=stá 0:0.> uus ti tmii do>
ouu’ tu u’u uso.> oííos o> [itt lo) ob 0=so=ttu rra.s ¡1 Fis y Las ta. it ti Fi fuirs c:~¿ ti J>Fio-Fi se u ¿-irFir ~ obo
smi oo>¡tupbo u¡so íd ro-iou, o:f. [>o-o.>fuo.>Sicio¡i1.8.).
Si5f> 0>i E ga iii on ¿-u.[í E) o-Fi E] í ío? A?0 <=5ti mí gc=rmmíení¿-ini a[ít ic:o 80=olhuío=ns io$nt tí y sea u
A’,,, - - 01 Ii’, o.ourí’u [>0.>tíO? til.o=s u rro=chucd.>] =S de A?0 de ol irnetí si onu ni ax ¡ti a. Si
o=s síus go? o-tíío=ti sc ¡niFití sil íl.oc:o ole Xo, por 1 Fi do=rnuostr¿-io-i¿tu cíe ía Fu mt c=rio>r
uiouf>o)Sio:IE.>¡i csxistíránu f;~ e O(A?o), fl~ t’; xx J(Xo;) / xx ] j =
,..p. sicsruolO.> 9 .4to—u 9r—t + ] , tales 041119:
SU Aj; 1 U,.~ts(j~ /7<; e) U A?os;
sio’ u u ob.> A o :ousnu o osní 1 Fi p ro>~ os idon Fin t erío.>o-.
I)o=fiusistiosj., \“7 q’2~ ~ 1 polouniolo 07-E U02#;pe\p- h 1 í
y 5’ xx U02sL¡(¡s ¡ o) ob fo>unnía ~uc 8’ U A?o< ‘~ Y’ U A?o;, / xx 1,.
1K! oou u íj tu tito> \‘¿~ (5’ \ 5”) U (5 \ 8) 1 [cote o]irtio9nisio>ni nio9nor 045i0= il y
í>our la. buipoStesis ojo o¡uo]uuo o so>sí oxusto uiuía (aíirilu<u separarito= h~ ... ,Am o:ouí
<yv’’—’ (4~—u - 2’ u + ) luatrí SU \7~ omm Vi, Su bcs uuniFí ectiFio:io» pos.itiv¿-u o]o=
A?~‘, o - iii .o¡ío:o=sbf~ bfr ‘ bu . . . . , Li E?5 titía.! FiniD ilma. 50? f>Fio-Fiti tc=~FirFi.S osto A’01.
E
trí ob o:a.sou 805¡iii Fi] gO? Lr¿-íi o:o [¿-ro:ota o.> [>to=íuida. es síup (srio o- 0=5u tutía. 00 Ii] olFíol,
¿u s~i. l:u =o-. si Y 0=5 ti ti Fi VFio-Ic=o1 ¿-í ol ¿-ílgeb r a io:a oh os oil snro=nusi ¿su eL o=nítE.> ti o:es p< Y) <
+ 1), o:!. [Vía], ‘FE. 1). lIn la taLla 6.1 80=da e] valor de la
0:01. Fi síu u 0=río, o- p¿-ro-Fi osí i ¡s var i¿-ini te p e=tílos’ c:a.sou 5 sernia]go=1>ra.í020 y SE? ¡tiiFi tía! it o:o
u ¿-ru¿-r [>0=0<ti o? ti 0>8 v¿-u.! o.>ro?s che la o] i tui O=nís moni.
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olinnerus ¿ti 1 2 8 >1 5 6
p(N0) = 1 4. ]6 7-4315 ]8(48
p(V) <y 2 5 17 ‘75 316 13(49
‘labIa 6.1
3 Cotas inferiores del invariante p
Si < A?. (7) 0=8 sí ti es pac:uou do=oir/lenes finito.> las c:otas su po9rioures ¿¿-idas pour 1 si
u u-o ro.>si o: ¿u u 2. 1 so? pucolo=iiu uo=jour¿-ír. Para e] ho.> v¿-tnnmos a geruera.] iz¿-ír 1 ¿-í olosfitricion
obo= f¿-u.ts’i ib i¿-i so?fisaratul.e.
Definición 3.1 flea ( A?. (Y) ‘/071. espacho de árdeT¿es. lIn.a fu.> hL/ti sepas-ante
¡ni /0/ 711/0. 9011/ ho:/án, fi u. <~‘-, de A? es un conjunto de ele 55/. crí tos fu J~ Ci
(, ¡0/ 07//OS Vo- Ci $ y Vi Ci fi,. er/ste aLopin h Ci { 1, p7> taL quse <41;) 9/ w(f).
1 ~5t.Fi 010=1¡II ~~O)Fi 0:0 tíO ¿o o:o>ní la dada anteríouritierote en. csb o:a.so) olEs 04 tiO= 1 a
u¿-í o-t.. i o :i¿ [u olo= A? sosa uní o:o.>n.lj tirito> fi y su o:o>nnir>bú=tiio=iitario>2< \ fi.
Si <, >0 2 o]efunmrnuous
f A 2~’-~ <y ~ <y 2= ~ xx-~ s) xx <jy ~‘is(T’Y.(T’/.+ 1 )/2, -s — 1) + 4 si s >0 2
A sí. p( it, -$ ) o’s o=b otíenior osmítosvo.> >0 Loo~ (as’ í(n.,)) + 5 — 1 oloftí oie=a : Li —í Li ússta.
obo=fiusic!a.o:o¡nxo cv(n.) xx r/.(7/ + 1 )/2. Do9flsiirnios taunubiéno p(s) xx p(2. s). So=
50’¡iO’ii bos si g uicrítes ro=suIt ¿-u.obous o:f. [Ma 1]
Teorema 3.2 Seo (A?, U) cuaLquher espacho de o/edenes jinhio con IneL/ce dc
o ‘s/ o¡.b hLhoLad s . (iYÍaLo¡-uÍ/e’r í)0.Tt/c/on. de A? en n. subeonjuntos thenc -un oí. .fa.mhLha
51’¡)<17<íTítE. co)ií p(ii.. -s ) cierno ntO)s dc U.
It 7/. ¡)<17í/c uíL<í y, cuaLqu¿e T subeon.yunto de Y li/ene ‘/1.71.01. fam/L/a. se poirante
00 7/. p<s) e/o.n.u.OSTY. t 0)5.
‘feorema 3.3 flean s > 1 y; n =2 enteros. Isirhstc un. espacho dc órdenes
¡¡// Y/O) ( .\ . (7) 0:0)/Y /71. o//co o/e estab hl/cIad s y un.oí, parthchcín Su , o/e A? taLes
<¡i/O 0’ /101 Lo¡ uíeí - fo. n.u /1/asepa rou. Tu. te o/e es fa paTt/(? / ¿it tequiOSTOS 9< ‘5/., 5) eLeTSY. e tu. tO)5.
(u. /uí V=1.<’¡FtSi(.0=/1 0.?!) /40=iI’I’i0)Ti0=5au=1.l¡t,¡ov~~ 78
Kb lsoc:l u o> ol os c~ ti os 4 a.s cEul. a.s s tipeo-lores o4 el tetisreina 8.2 50= Fil 02:1).> 0:0=ti f>FivFi
E: u o - st.o>S o=sj’u a.o: 5 ous cl os ordcnío=sfi tui tous tío.> s VFO ¿-i tu o=vxsiit ir o=sI.¿-rl>! 0=(eo- !a.s o:o>tFis u u u —
fo - rio u ui=s[.>Fila el sri var i ¿-it u tos y> ojos gérnííenu E?s Fin ¿-íí it.. jo os. P ¿-rr¿-r =]]o tu E=o:ossit¿tUi 0>5 osb
5 gis uo=síl.o=‘1 e’oí rema de TeOl Lhza ojén.
Teorema 3.4 fleo. eL >0 2.. (7’uaLquher espacho de- órdenes /hnhto con. ?‘ndhce
o/e estab íLhoLoio/ <y o/ es ‘í-ea.Lízoí.LI/OS OSOITnO sííbespa.eho dc 5 [>0=01rA’:?( A?o ) siendo> A?0
Col ou.Lq Yíhe e O/OS nu’u.u en u.u. o.Lithco hrí’educhLsLe o/e o/hme ushón eL.
1) eín.os/T-acho Tu.: Riso- ir.> chuco:i¿¡í sobre eL. Ssípo¡u ga.nuío.>s en príníco- 1 síga.r 04 Vie
xx 2 y A?55 xx j~ - Si ( A? (7) css son oss pao:i o.> do? orol osní es finito> 02:0.> tu irí ol 0:0= o] cs
osl.abi bioh íol 2 sos pouolrÁ. o]o-so:outu1uo>uier, cf. [AVi—Bré’-R¡2 (‘bu IV], o:ouuruo.>
síu umí a. ( \ ( ) ( A?~ ,U~) (‘1+ 27< <Mr, 0r ) ohonu olo=(A?;, U,) o s tísí e spOfcho <1 toTSu.u.cO)(o-síu¿-í.o u o.> o [o 0>0 olostí02=8 (:0> ti ti ¡u so>! o.> o=bo=rtiertto)o tOliFí extosmí suouíí Su < A?;. (1;) 0=8 tini
es í.>¿-io: u o.> <u lo.> tui u o o> o:ogetnuou s u uní Fi gEstOeI-iZFt01icun dos o:oí alqsíuo o- so ¡un rrarría ojos A?
0,
ob- bou u ¡su <u o í ~ <i o=sp¿-tE:s0S ¿-u.!. 0 ¡1)10:0)8 difosrosrí t..oss lo=s o:E>n yo 5 [>0>0ob Dii 50?tti i traínas
usolejuo ssoluo tilos.
Si < \ Ci ) o s tiria o=xto=sísiétí olos (2<;, U;) 010is.Vi (“¡(7 2 o uítcuríces (A?~ , (7<) xx
- lii) ¡ . ~‘Ñ( U,.. II.,,) so sra mutua. su tría dos o s pa 0 0>5 sit..outtu oo:cus. II a.o:o=uníc.>s uítí Fi
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1Capitulo 7
Anillos locales henselianos
excelentes
1 Introducción
‘lis osst..o’ o a í.>ít..sílou o=xtosuuo]o=rosmio s los rosssu] t¿-idos o [tenri dos oso ti gér uxío=nro=satt Fil it. icois
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/- xx A / tui e duce 0/71 OS A es /171 aniLLo> lío: 7íseLiol.n.o si ini/o poLhnoTííio) Pícnico
1<1 ) Ci sI (/] IaL que [(/) E /c [U /í.enc-a n.a ruiz sun.pie ir Ci k, donde 7< ¿
1-u se<u/oí L Of o:Lase de 1(t) u.su.ó</u Lo un, t he 1/. OS ‘/1.72<1 1<1/1 a. Ci A ‘/.01.1 o/ile 00 xx 5< -
Definición 1.2 lo-uY anilLo noetlu.erzan.o A se o/cn,omína exceLente si ‘cerifíca
Lots -s u.qi/.h O: 7/. teS c<> 720/Y.ci O) Tu. 0)5
i) A es ‘/1 n.h’t’e75 alPIen le col/e navío, es decir, para toda A —dIqebra finita’-
i/íen/o< qenercídtí /3 y e’ua.lesqaícru. ideales primos’ q cx p de /3 sc ihene-
0/7/O’
(p) = lot (p/q) + ¡ot, ( q)
o/ono/o lot ( p) o/enu.ot a Lo,. Ofituro. o/el ho/caL p
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2 Complejidad de anillos henselianos exce-
lentes
Si A oss sus u ¿i tui] lo.> 1 c.>EhFi] fí osrise Ii ¿-trío osx ohelerí1.0? co tu o:nerp ou resí olsu¿-il rosa.] c:o=rraoio.>
lv x” o’biisio=ossioÁioh so? tiostio=,o:f. [Ato—It-Li—[iz2. Renni¿-irk \Í] 1.5.6.a]:
—oí(d+ 1)—] <S<JA) <y —oi(d+ ]).s(A) =0!.
Si aol o=uí’ua’:s <bit» A xx 2 y A o=s níownnal. oss dccii-, iritosgran.>ctut0= ccso-raolo 0911 Si)
0-tiorpois olos fra.c:o:iouoo9s, la lo>c¿-ilizacíon A ostí coialquic=rioicsab prinsio> p LI A olos
alitirFí. usuíou os títí a.nuil[o.> ojos vFiho>rFtci¿Ii chiscret..a., cl. [A—Mci). l’>ro>p. 9.2]. Si -O/
o’s tutu go sio taoho>o- cies ~ osrí A , l.o.>do 1 Ci A 50? 1>tio=dc=expro=sa.o-coun¡ío .4 y”’
olo.>suo]o- n.Y Ci x ti Ci A0 es uíoía osruidad. Así f>o)deliio.>s decir, Fi] igiuFil E4tiOs o=nu
o-! o’aj.ue tulou ) oít:e 1 o:¿-í.¡usl.>ia olos siguo.> osn Y = 2(p) si in es ínu.íyuar. ~ ‘y’±
so.> ¡u b í $ olo.>s so=síuírraínFis olo=’.Y~ t..ambién obremos c~uuo= 1 E:ahru[>ia. ojos si gnio>
u ‘y’~ x o su l.)o=lo.> atí t..osr i oy ~0> dosunio.>s oieolííohí r que o: tia.! q ti ío=o- sOsití í tranmí Fi
O 5F1 05 (uous go srio? o-i ¡FichE) tu O.?S os tu os) O9Sf>c?c:t rois rosFíl olosí o: tic o-[>0) ole (o-aE:c:icu 110=8 o’l os As’osg ti i’t fi tíos Fis gn osmio >8 Fi O/ Sigs uo f)0>8 it i ‘v0 0) rueg¿-rtí yo. 1 tstFi u) lii rrr¿-í ¿-u. fi o-uní ac:i¿ ¡u
so- oo>ru02=8f.>o>s u clo=ohoisus la, do=arYo~o>inE\trioa de ser <los di tsuens.i¿n pura.
a-
¡u =st.FiS 0:0.> tíO] 1 Oh~Oí i0=8,50= fis iteden o=xtenioler 1 FiS proposi o:i E>ti 0=52.2. 1 y 2.8.],
lucí-un liétí o.bo>u’s.os ossstosuo-i¿-uu el
Teorema 2.1 fleo. A uí it o/o mi itio normal o/e dimensión 1. Í55TttOn.cOSs ~ A) xx
Si A O’$ it ¡u ob> ¡ni tito> tío.> su oso:o=s¿-íríasííenvt..o= u o.>r ¡»¿-tí. dcii o>taros tito.> s sss ti o>tui Fi--
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gui ¿-tI 04 ti o’ o=¡íos! o:aso> gecuntiél. rí 0:0 fu ool cutos olosfinlí- 1 Fi f>arto=olE? ol .i tniosní si ni 2 olo=
2< xx 5riso-o- A oo.>m.o.> A’ * : = w( A’”), sící’íolou st lii niourrnauiza.o:iotu. Btu osto=o:siscu la.s
o’o.>s’íohio:iouoio=s (((7) y ((VS) f)o.>olE=nnosoexps-o=sa.rlaso:ournuo
((.7<?): o:a.cla go=u-í=osrído- ohmio- va i rro=oltsciblcsole A’” sos trFinis fornnua (nnwsd iantos IT)
o-sí cuí. u-o gos y truotí olos o: u irVFi ir ro=olsío:i Ube cíe A?
(OS) os xisl.o - uso go9rs nuosní ojos o:oí o-va 1 treo1sí o:i LI e ob? A?” q tío- sos t ratí s fo>vm si (¡líos—
oli¿-ísíl.os st) osní tíuí¿-i uitsiO:Fi se.nníírra.una olos A?.
(liii o=st.asoic=fi¡íio:io.>uuo=s,50= tosrificaní l¿-rs propo>sio:ionic=s8.2.1, 8.2=1y 8.8.1,
¡ucur bou o.j tío? sos ptío=do=o:ousc]íuií- osí
7’.’ ‘o si;! /o.>.’- /o.> O:i-í /o=s ¡10 usO It iii 0)5 025X C0?l0?tít es ~(4
o-ema 2.2 Se a 4 ¿¿u dom ha. ío de oliín¿ e n-s’íon dos ‘y setí st : A” A su
‘o, o ‘¡-¡¿o <o Lh:-o¡.sitio.. So.> U oo¡¿¿ 1 cíen¡ es:
1) fo-’:o:hste’sí.íu. yo Y/Y/O 1/ o/e o-ouru’<í Y cx A?” tiu.L que st( Y) es -un<í -uínhova seítí u.—
‘ti O/Y/Y 0/
‘‘1’
~; pi 1>
- u’> lo- u sí o ¿u.> oí./í<t tu. ¡o.:oí oLe. .4 ele itt. en. (orn 1’ Ci 5 pE=Oh.,.A O/O. OS se e 5/leo: h<fLi2iOl. OS it ‘itit
/.<uio ol ouudo ‘it y (E —4 7) 0011 olinyi -r = 1.
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